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Terfaiiren zunr Herstellen von Auf damp^contakten mit Kontakt- 
lioliea ffrSfler 1o /um, Inslaesondere fiir Plaiiarbauelemente 

Die Erfindung bej&ieht sieli auf eiu Yer^ahren zum Herstellen 
von Metallkontakten mit XontaktliSIien groBer to yum, insbesonder 
fiir nacii dar Planar teclmik gefertigte H alb laiterbau el entente f 
dureli Aufdampfen dar oil Mask en • 

Ptir die rationelle Fertigung von Halbleiterbauelementen, insbe- 
sondere von Halbleiterbauelementen, deren Herstellen auf 



Neue Utlterlagen {Art. 7 8 1 A : J3-2 Nr, i Sclz 3 dcsAnderungsges. v, 4* 

- 2 



10 9 8 2 0/15 98 B/K0 original 



PA 9/493/881 - 2 - 



162 1342 



der Planarteehnik ' beruht. ? - isf das Anbringen. der Kontakte • an • 
den Blektroden- vori groBer Bedeutung. Aufter a em senr? 'feo&i:- -* ' 
spieligen KugGlfedmprGssionsve-rf ahren ist es befcannt; Metali : - 
kontakte durcn entsprechende Masken aiaf zudampf en. Die' so- : auf 
gedampften Kontakte v/eisen eine Schicntdicke von nur wenigen 
/ uin auf u* 13 lessen fur viele Terwendungszv/ccke oft no en nach- 
traglich in einem ausatzlicnen Axbeitsgang " verstarkt werden:- 
Hierf ttr ' sind bereits verschiedene' Yerfabren vorge.scnlagen - ■* 
worden; So kanndie Vers tarfcuhg der Metallkontakte -beispiels^ 
weise auf galvaniscbem Wege, aber aucb" durcn Anbringen e'iiier^ 
zusa-taliohen Lotkugel mittels aes bekannten !Ebermokoinpressi~ r '- 
onsverfahrens erfolgeii.- Bine Weitere Moglicnkeit ist 'dadurcn- 
gegeben, dafl man den' Auf dampfvorgang inrfcer Verwendung e'ine'r ■ ' 
entsprechend dickeren Maske so lange £ ortsetzt, Ms die"ge- 
wunschte Kontakthohe erreicnt ist. Kit axmenmentfer Kdntakt- 
hobe wird es aber scnwierig, die Maske von der zu "bedampf en- 
den Oberflache abzuheben, obne da!3 dabei die darunterliegen- 
de,-sehr eiapf indliehe Halbleiterkri3tallscheibe beschadigt 
wird. AuBerdem wird auch, dureh das anbaftende Auf dampfmate- 
rial bedingt, die Maske beim Abbeben erliShten Spannungen aus- 
gesetzt, was ebenfalls sebr oft zu einem Ausf all der Maske 
fuhrt. Da diese Masken auBerdem sehr kostspielig sind, ■ mlissen 
sie fur viele Auf dampf prozesse verwendet werden, wobei nach 
jedem Auf dampfvorgang ein ReinigungsprozeB erf orderlich ' ist . 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung isi; es, ein Auf dampf ver- 
f abren anzugeben., "bei. dem moglichst none -Kontaktdicfcen er- 
reiplrt werden, obne daJ3 dabei sov/ohl die Substratseheiben 
als aucb die auf gelegte Maske beim Entf emen beseb&digt . 
werden. 

Die. dei? Erfindung augrundeliegende Aufgabe der - b.esonadigungs- 
f reien Entf ernung der Maske nacb dem AtLf dampf proze 13 wird da- 
durcb gelbst, daB auf die zui kontaktierende Oberxlache eine, 
aus- einem gegen ein Eosuhgsmittel des Auf dampf met alls resist en 
ten Material bestebende Maske angeordnet v/ird, die so ausge- 
bildet ist, daB der Durenmesser ihrer Offnungen auf der der 
zvl kontaktieirenden Oberflaehe abgewandten Seite • kleiner i s -fc 
als der JJurclunesser auf der der zu kontaktierenden Oberflaehe 
gegenuberllegendert Seite der Maske. 

Durcb die besondere Eorm der Maske konnen. die Auf dampf kontakte 
beliebig booh bergestellt werden, obne daB dabei das Abbeben 
der Maske beeintracfrtigt wird. Gleiebzeitig bietet aas.er- 
findungsgema.Be Verf abren den. Vorteil, daB sicb eine anschlies- 
sende Yerstaferung der aufgedampf ten Kontakte eriibrigt. Es 
konnen also in eiaem einzigen Arbeit sgang Kontakthoben 
von 100yum und mehr erzeugt werden, obne daB dabei ein Sub- 
stratbruob oder eiiie Besehadigung der Maske mit. in KaUf ge- 
nommen werden muB. 
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tfm ein -vollig frelcs' Liegen der- Auf d&mpf kontakte in der 
Maske au gev/ahrleisten, lot in einer Weiterbildung des- \ 
Eirf indungsgedankens vorgesehen, da/3 sich die beiden Dur clime 
serof fnungen sueinander wie 1:1,5 verhalten. Dies kann da- 
durch ' erreicht werden, da!3 die Maskenlocher Oder -offnungen " 
konisch ausgehildet v/erden, wobei die an die Oberflache der 
Maske trotenden oberen und unteren Begrensungsf lachen des 
aus dem auf gedampften Me tall gebildeten Kegelstumpf es den 
beiden un/terschiedlichen Durchmessern entsprechen. Die 
Offnung in der Maske kann aber auch stuf enf ormig ausge"bildet 
sein«_ Die.a \vird am besten dadurch erreicht, daB man die 
Maske aus zvrei Teilen fertigt, wobei die beiden Teile jeweils 
untersehiedlieh.e, Dur ehmesser in ihren Offnungen aufweisen 
und man .die beiden Teilo beim Bedampfen so auf einanderlegt, - 
daI3 d^r Maskenteil mit "den grofleren ftffnungen direkt auf die 
zv. bedampfende Oberflache au liegen kommt. Dabei v/ird die 
Bieke dieses Maskehteils so gewahlt, daB sxe minders tens 
der angestrebten Hohe def auf zudampf enden Kontakte entspricht, 
wabrend die Dicke des Maskenteils mit den kleineren Gffnun- 
gen hochstens 20yum betragt* 

Die Maske v/ird vorteilhaf terweise aus einem Material herge- 
stellt, welches ein naohtragliche3 Ablbsen der aufgedampf- 
ten Metallschicht auf chemiscliem oder mechanischem Wege 
geetattet. und somit die. V/icderverwendung der Maske zulaJ3t. 
Als besonders gut geeignet hat sich Tantalblech erv;.4esen» 
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.Mit Hilfe dea erfindungegemaJBen Verfahrens kahn die Her- 
stellurig von ' Silicium-Planardiodeii und. -transistor en," die 
auf einer Hal^leiterkristalischeibe untergebrach/fc sind und 
-ro£ der Montage. auf ihren Soekeln diircli entsprecliendes 
ZerscKiaeiden in die einseinen Baupl eraente erbaiten werden, 
sehr rationell und ohne grotfen Auf wand- gestaltet we-^den. " 
Eabei' 1 isrt die Ausbeute an qualitativ guten Baueleraenten 
eritebiicli groSer, als- dies nacii den bisiier ublichen Ter- 
faliren moglieli v/ar. 

Das Verf abren geraaB del: Erf indung" ist aber ebensO' vortei]— 
haft anvrendbar bei dor* Pertigimg von gedruekten Schaltungen 
sortie, von elek-bri&cheji mebrpoligen Baueleraenten wie s.*B. 
Wider stande tind Kondensatoren. 

Ira Polgenden sdII die Erf indung an Hand von Ausfunrungsbei- 
spialen und der Pigureii 1 .- 5, . aus d enen .weitere Einzeihei- 
ten und Vorteile hervorgehen, nanar erlautert werden. 

In Pig. 1 ist im Schnitt ein Ausschnitt einer mit einer 
Offnung 2 versohenen Maske 1 aus Tantalble.cn, welohe. auf 
einor mit einer Oxidschioht 3 b.Odeokten Halbleiterkristall- 
scheibo 4 angeordnet ist und nach den bisher ublicben Ver- 
fahren init einem Auf darnpf Icon tafct 5 versehen ist, gezeigt. 
Per Pfeil 6 gibt die Auf darnpf richtung an. Wie aus Pig. 1 
deutlich zu erkennen ist, liegt der auf ge darnpf to Kontak-t an 
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alien Seiten der Maske 1 an, so daI3 ein Entfemen'ier 
Maske" vom Halbleiterkorper 4 oime Brucii des Kris-fcalls - und 
ohne Verspannung der Maske aufierst . schwi erig sein diirf-fce. 

Pig. 2 zelgt ein besonders gtinstiges Ausfiinrungsbeispxel 
eines Auf dampfkontaktes nach dem erfindungsgemaflen Yerfahren 
wobei eine Maske 1. venvendet wirdc* die, v/ie aus der Fi- 
gur deutlich zn erkennen ist, rait einer koniscn ausgebilde- 
ten tenung 2 verseben ist. Der Aufdamp^kbn-takt 5 hat die 
Form eines Kegelstumpf es, wobei die Grundflacne ungefahr. den 
Durcnmesser der "groGeren Offnung 22 entspriclrfc, wabrena die 
obere Begrenzungslinie des - Kegelstumpxos dem Burchmesser 
der kleineren Cffnung 12 entspricht. Es gelten die gleiehen 
Bezugszeiohen wie in Fig,, .1 

In Pig. -3 wird ein besonders gUnstiges, f ertigungsteelmisch 

sehr ieicnt durchfiihrbares Ausfuhrungsbeispiel darges-fcellt. 

Eabei ergibt sich die gleiehe Icegelformige Ausbildung des 
Aufdanipfkon-feaktes 5 v/ie in Pig. 2. Als Aufdampfmaske wird 

jedoch eino aus zwei Teilen 11 und 21 bestenene lantalmaske 
verwendo-fc, wobei der Toil -T1 aus einem 10 - 20yum starken 
Tantalblech bestelrt, in welches Locher mi* einem. Burchmesser 
von 200yum gostanzt voirden,. wahrend der aus dem Distansblech 
bes-fcehende Teil 21 auc einem ca. 1.00/um dioken mantalblecb 
gefertigt ist, v/blches rait Offnungen yon Burchmesser von 
300yum versohen ist. Dieso Maskenteile v/erden, in eijlem 
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Ranmen eingespanntj auf die mit den Halblei'teranordnungen 
versehene Eris talis cneibe justiert. Es gelten aucn Mer- die 
gleicnen Bezugszeichen wie" in den Eiguren 1 raid 2. 

Pig. 4 zeigt im Seiinitt eine nacn dem erfindungsgemaflen Ver- 

fanr en liergest elite Silieium-Plariardiode vor dem Sinb.au 

in ein Miniatuxglasgehause. Eies/e Anordnung v/urde duroh 

Zerteilen einer, eine Vielzahl von Eaueleraenten entnaltenden . 

Kris-fcallschei"be erhalten. In einer n-do tier ten - Siliciumein- 

kristallseheibe 4 von 200^um Bicke vmrde durch Diffusion aus 

der (Jaspnase raittels Bor im Bereion eines Qxidf. enstets 7 

eine p-dotierte Zone 8 mit ei?ier fiefe von 5yum erzengt. Mit 

3 sind die Reste der Oxidsehielit pezeifihnet^ die bet der 

Pensteratzung auf der Oberflacne der Kristallsckeibe verblieoen 

sind. Die p-dotierte Zone 8 wird nocnmals uberatzt und dann 

nacn dem Auflegen der Maske nacli Eig» 2 Oder 3 mit einem Auf- 

dampfkontakt 5, Deispielsv/eise aus Silver Taestenend, ver- 

sehen, wobei der Burchmesser des Auf dampff leeks- in der 

(JroBenordnung von 200 y\m liegt und die Hohc der auf gedampften 

Schicnt ea. 90yum betragt* Eer Aufdampf prozeB erfolgt in an 

sich "bekannter Weise in -einer aus einem Rezipienten bestehen- 

—5 

den Aufdampf apparatur bei einem Bruck von 10 Torr. Bas zur 
Bedampfung vorgesehene Metall, beispielsv/eise Silber, wird 
aus einer aui* ungefUnr 1200°C ernitzten Wolf ramwendel ver- 
dampft. Each Entfernung der Maske kSnnen. die Planarsy stems 
naeh Zerteilen der Kri'stallscJieibe in die einzelnen Elemente. 

- 8 - 
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sofort.auf ilire Sockel montiert und in das- (Jlasgeliause 
eingeba-ut werden» Dabei verhindert die* ^egelf ormige A*b-~ 
scheidung des Kontakt me tails (5) auf der p-dotierten Zone a 
daB avi'sclien Kontafctbiigel und dem n-do tier ten Grundmaterial, 
(4) Kurzsclxlitsse entstehen. ■ . 

Pig* 5 2eigt- eine naclx deiri erf indungsgemaflen Vexfah.reii mit 
einem Aufdairipf kontakt 5 vezrselaene, in ein <JIasgehause 9 -e.in- 
gebaute Planardiode (4> 8),nachdem sie auf einen Soeltel 10 
montiert und mit dem Biigel T3 kontaktiert wurde-. , Der Kon- 
takt "biigel 13 kann aucii als Feder oder S-formig ausgebildet 
sein* 

11 Patentaiiapruclxe 
5 Figure*! " 
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a_t_ e n __t a n & p r u c h e :. 

1. Verfahren -stim HerstelleVi von .Metal Xkontak't en mX~t- Kon- ■- 
talctiiahen groiier 1Cyum fur elektri^sclie "Batfelemeiite • " 
inside sender e fur nacli der Planarteelanik -gef e'rtigt'e- Halb- 
leiterbauelemente, durcli Auf dampf en dureti Masken, da- - 
durcfr gekennzeiehfret, daB auf die zvl ]tontaktierende 
Oberflaeiie eine aus einem gegen ein LosimgSjHi'ttel *das * 
Auf dampfmetalls resistentefn Material -l3e^*teh:e'iade' Maske- 
angeordnot vriLrd, die sb ausgebxlde 7 * ist r *-dai3 der- Bxffi'cii-- 
messer itirer 'Of fiiungen' auf der der zu kbrttaktierertdeii"- "■■ 
OberflSche abgewandtera Seite kleiner ist als der Dureh-- ■■ 
messer auf der der kontaktierenden Oberflaolie gegen- 
uberliegenden Seite der Masfce'. ■ 

2. VerfaJiren nach Anspruch 1, dadurch gekexLazeicbnet, daS 
sich die beiden I)urchmessercif fnungen zueinander wie 
1:l y 5 verhalten. 

5, Verfahren xiacli Anspruch. 1 und 2, dadurch gekennzeichnet , 
daJ3 die Qffnungen der Maske koniscli ausgebildet sind. 

4- Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 ~ 3, da- 
durch gekennzeichnet , dafl die Offmmgen stufenformig ausge 
bildet - sind. 

NeU.e Unterlagen {Art. 7 % 1 Abs« 2 Nr. 1 Satz 3 des Anderungageg, v. 4. 9-1967) 

- 10 
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5. Verf ahren- n'ach. mindestens einem der Anspriiche. -1 4 V - 
dadurch gokennzeichnot, da!3 'die Starke der Masfce .dor-, 
angestrebten Hohe der auf gedampf ten Schieht angepafli; 

6. Verfahren nach mind est ens einem der Anspruche 1 — 5, 
dadurcn gekenn&eiehnet, ' daft- die- Maske aus zwei Seilen . • 
mi-fc j e well s 'unterschiedliohem DUrchinesser .dear "Of f nungen 
best'eht,-- die boim Bedainpfen so- "aufeinandergelegt warden, 
da£ der Maskenteil mit den grbiJeren Qffnungen auf die zu 
bedampfende Oberflaehe zu liegen kommt. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 - 6,. da- 
durch gekennzeiGhnet, dafl die Bielce des Maskenteils mit 
den grSfieren Offnungen mind est ens die angestrehte Robe 
der auf zudarapf enden Kontakte aufvreiet, v/ahrend die 
Dicke dea Maskenteils ait den kleineren Offnungen hoch- 
at ens. 20yum betragt. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriielie 1-7, da- 
durch gekennzeichnet, dafl als Maskenmaterial Santalblech 
verwendet wird. 

9. Silicium-Planardioden und -transistoren, die auf einer 

Halbleiterkristallscheibe untergebracht sind und vor der 

Montage auf ihre Sockel durch entsprechendes Zerteilen 

in die einaelnen Halbleiterbauelemente erhalten werden, 

109820/1598 
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lierges-fcell-fc nacli einem Terfahren nach. mindestens- 
einem dear Anspruciie 1 - 8 . 

10. Gedraclrte Schal-feungen^ hergestellt nach. eirieiu Ter- 
fatten nach mijadesteiis einein. der Ansprueiie 1 - 8, 

11 • Blefctriselie melnrpolige BauQlattoavfce wie beispielsvreise 

xoid Kondensa-fcoreiL, hergestellt naeh elnem 
TerfaltreiL nacli minde sirens exnsm der Anspiuche 1 -. 8. 
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TJm eixi vollig frei.es* Liegen der- Auf damp fkont&kte in der 
Maske su gev/ahrleisten, ist in einer Weiterbildung des- *. 
Erfindungsgedankens vorgesehen, dal3 sich die beiden Dur clime ffev 
seroffnungen zueinander ivie 1:1,5 verhalten. Dies kann da- 
durcii erreicht werden, dafl die Maskenlbcher oder -affnungen ' 
koniscli ausgobildet werden, wobei die an die Oberflaclie der 
Maske tretenden oberen und unteren Segrensungsf laehen des 
aus dem auf gedampXten Metall gebildeten Kegelstumpf es * den 
beiden unterschiedlichen Durchinessern entspreclien. Die 
Offnung in d.er Maske kann aber auch stufenf ormig ausge"bildet 
scin*. Dies wird am besten dadurcli erreicht, daB man die 
Maske aus z\7Q± Teilen £ ertigt, wobei die beiden Telle jeweils 
unterschiedlieh^^ Durchmeseer in ihren Offnungen aufweisen 
und man die beiden Telle beim Eedampfen so auf einanderlegt , . 
daJ3 dnr Maskenteil rait "den groBeren Offnungen direkt auf die " 
zu bedampfende Oberflaehe ,su liegen konmit, Dabei wird die 
Dicke dieses Maskeiiteils so gev/ahlt, daB sie minder-.stens 
der angestrebton Hohe def auf zudampf enden Kontakte entspricht, 
wahrend die Dicke des Maskenteils mit den kleineren Offnun- 
gen hoehstens 20yum betragt* 

Die Maske wird vorteilhaf terweise aus einem Material herge- 
stellt, v/elclies ein nachtragliches Ablosen dei* aufgedampf- 
ten Metallschicht auf chemischem oder mechaniscliem Wege 
geBtattet und somit die. Y/iederverwendung der Maske sulaBt. 
Als besondcrs gut geeignet hat sich Tantalblech. erw-ieeen. 

109820/1598 \ - 5 - - 

BAD ORIGINAL 



